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A heat exchanger includes a side support (4) 
which has a thermal stress relieving zone (12) in 
the form of a gap (12) which completely 
separates one end of the support (4) from the 
other. The gap (12) is generally symmetrical 
about a central axis parallel to the longitudinal 
axes of the tubes (6) of the heat exchanger and 
is shaped such that a straight line cannot be 
drawn through the gap from one side of the side 
support (4) to the other side. The symmetrical 
gap (12) reduces asymmetric stress patterns 
without leaving any fin (8) unsupported. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Warmetauscher, welcher Entlastungszonep fur 
thermische Beanspruchung besitzt, und ein Verfahren zur Herstellung eines 
20 WSrmetauschers, der eine solche Entspannungszone besitzt Die Erfindung betrifft 
auBerdem eine Seitenstutze, die eine Entspannungszone aufweist. Die Erfindung dient 
zur speziellen, jedoch nicht ausschlieftlichen Verwendung in einem Kuhler fur ein 
Motorfahrzeug. 

25 Typische Fahrzeug-Warmetauscher, wie etwa Autokuhler, schlie&en eine Mehrzahl 
dunnwandiger RGhren ein, die zwischen einem Paar von Verteilerkopfen angeordnet 
sind. Die Enden der Rohren sind starr mit den Verteilerkopfen verbunden, und uber die 
RGhren kann ein Fluid von einem Verteilerkopf zum anderen strflmen. Die Rfihren sind 
mit gewellten Rippen uberlappt, und die Rohren und Rippen werden durch ein Paar 

30 Seitenstutzen gestutzt, welche sich zwischen den Verteilerkopfen erstrecken und 
hieran starr befestigt sind. Die Einzelteile des Warmetauschers werden zuerst 
zusammengesetzt und dann - im Einklang mit den Materialien, aus welchen jedes 
Bauteil konstruiert ist - mittels Hartloten Oder Schweifcen miteinander verbunden. 



35 Eine Funktion der Seitenstutze ist es, eine Verformung der Rohren nahe der Kante des 



Warmetauschers zu begrenzen, die als Ergebnis des inneren Drucks im 
Warmetauscher auftritt. Die Rippen zwischen der Seitenstutze und der am nachsten 
zur Seitenstutze liegenden Rohre sind fur die Obertragung von Beanspruchungen 
zwischen den RGhren und der Seitenstutze wichtig. 

Es ist wichtig Vorrichtungen zur Entspannung themnisch hervorgerufener Belastungen 
in der Seitenstutze bereitzustellen. Diese Belastungen entstehen wenn Kuhlmittel die 
Rdhren aufheizt, und bewirken da& diese sich schneller ausdehnen als die 
Seitenstutzen. Sind die Seitenstutzen und die ROhren aus verschiedenen Materialien 
gefertigt, die verschiedene Warmeausdehnungskoeffizienten besitzen, so wurde sich 
der Spannungsaufbau verschlimmem. Eine durch diese unterschiedliche Ausdehnung 
hervorgerufene LSngsspannung kann zu einem fruhzeitigen Defekt des 
Warmetauschers fuhren. 

In einer bekannten Wanmetauscher-Konstruktion weist eine Entspannungszone fur 
thermische Belastungen einen linearen SSgeschnitt auf, der uber jede Seitenstutze 
hinweg hergestellt wird, und welcher die Seitenstutze vollstandig durchtrennt. 

Ein Problem mit Sageschnitten ist, daft sie sehr laut und schwer zu automatisieren sind 
und eine Menge MetallspSne erzeugen, die in einer erhohten Stiilstandszeit und 
Wartung der SMge resultieren. 

Es ist bekannt einen Schnitt unter Verwendung einer Durchstechtechnik herzustellen, 
welche die Verwendung einer Seitenstutze erfordert, welche allgemein einen im 
wesentlichen planaren Bodenabschnitt und ein Paar Wangen aufweist, die sich 
allgemein senkrecht zur Ebene des Bodens erstrecken. Vor der Befestigung der 
Seitenstutze zwischen den Verteilerkopfen und an den Rippen wird im Boden durch 
einen Stanzvorgang ein linearer Schlitz gebildet. Nachdem die Seitenstutze an den 
Verteilerkopfen und den Rippen befestigt wurde, werden die Wangen dann mit einer 
Durchstechtechnik an dem Schlitz angrenzenden Punkten abgeschert. Das 
Durchstechen durchbricht die Wangen vollstandig und bildet die Entspannungszone fur 
thermische Belastungen als eine Lucke, welche ein Ende der Seitenstutze vollstandig 
vom anderen Ende trennt. 

Die Durchstechtechnik erfordert einen relativ breiten Schlitz, urn ein geeignetes Ziel fur 



den Stechschneider bereitzustellen. Diese Technik vermindert die mit SSgeschnitten 
verbundenen Probleme; mit der resultierenden, weiten Lucke ist die zur Ubertragung 
von Beanspruchungen notwendige Rippenabstiitzung aber ortlich verloren, was zu 
einer verringerten Dauerhaltbarkeit unter wiederholten Druckzyklen fuhrt 

In US 4 719 967 wurde vorgeschlagen die Stutzen mit einer „r-f6rmigen Lochung zu 
perforieren, urn so den SSgeschnitt abzuschaffen. Die Lochung selbst bewirkt jedoch 
nicht da& eine Stutze vollstandig durchbrochen wird. 

In US 5 165 153 und US 5 257 454 wurde vorgeschlagen einen Warmetauscher 
herzustellen, welcher eine wie oben beschriebene Seitenstutze einschliefct, welche 
eine Lucke aufweist, die mit einem Winkel bezQglich der Ebene senkrecht zur 
LSngsachse der Rohren angeordnete ist. Die obigen Dokumente legen auBerdem ein 
Verfahren zur Herstellung des Warmetauschers offen. 

Derartige, schrage Lucken in den Seitenstutzen gestatten es jeder angrenzenden 
Rippen dali sie wenigstens auf einem Teil ihrer OberflSche gestutzt wird. Sie haben 
jedoch den Nachteil asymmetrische Belastungsmuster zu erzeugen, von den gefunden 
wurde daa sie Torsionsmomente an den Seitenstutzen ergeben, welche die 
Lebensdauer des Warmetauschers herabsetzen konnen. Daruber hinaus ist der 
Herstellvorgang komplizierter, weil es notwendig ist sicherzustellen daS jeder Kuhler 
wahrend des Trennschrittes richtig ausgerichtet ist, so dafi die dem Schlitz 
benachbarten Teile der Wangen korrekt an den Schneidem positioniert sind. 

Es ist ein Gegenstand der vortiegenden Erfindung, wenigstens eines der oben 
genannten Probleme zu mildern. 

Der Oberbegriff der Anspruche 1 , 3 und 6 basiert auf US 5 257 454. 

Im Einklang mit einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird daher ein wie in 
Anspruch 1 spezifizierter Warmetauscher bereitgestellt. 

Die Erfindung stellt einen Warmetauscher bereit, in welchem jede Rippe von der 
Seitenstutze gestutzt wird, und in welchem asymmetrische Belastungsmuster 
wesentlich vermindert sind. 
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Weil die Lucke symmetrisch ist, ist der Trennschritt in der Herstellung des Kuhlers nicht 
empfindlich auf die Ausrichtung des Kuhlers, wenn. die Lucke in der Mitte der 
Seitenstutze angeordnet ist 

5 

Urn einen groSen Kuhleraufbau zu bilden kann der WSrmetauscher in einem Rahmen 
montiert werden, damit er an benachbarten WSrmetauschern befestigt werden kann. 
Die vortiegende Erfindung betrifft besonders einen Kuhler fur Motorfahrzeuge, und wird 
unter Bezug auf derartige Kuhler veranschaulicht werden. Es sollte jedoch verstanden 
10 werden dali die Erfindung nicht auf diese Ausfuhrungsform beschrankt ist. 

Die Erfindung stellt auSerdem ein Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers 
bereit, der eine wie in Anspruch 1 spezifizierte Entspannungszone fur thermische 
Belastungen aufweist. 

15 

Das Abscheren der Wangen wird bevorzugt mittels eines Stechschneide-Vorgangs 
ausgefuhit 

Der Schlitz ist bevorzugt V-f6rmig Oder Zickzack-formig, obwohl die Erfindung nicht auf 
20 die Venvendung dieser Formen beschrankt ist. 

Eine im Einkiang mit der Erfindung zur Verwendung in der Herstellung eines 
Warmetauschers geeignete SeitenstQtze kann getrennt hergestellt und verkauft 
werden. Dementsprechend stellt ein weiterer Aspekt der Erfindung eine Seitenstutze 
25 bereit, welche die in Anspruch 6 spezifizierten Kennzeichen besitzt. 

Die Erfindung wird nun, anhand eines Beispiels, unter Bezug auf die Abbildungen der 
folgenden Zeichnung weiter beschrieben werden, in denen: 

30 Abbildung 1 eine perspektivische Ansicht eines bekannten Fahrzeugkuhlers ist; 

Abbildung 2 eine Explosions-Seitenaufsicht eines bekannten Fahrzeugkuhlers ist; 



Abbildung 3 eine perspektivische Ansicht eines Fahrzeugkuhlers im Einkiang mit einem 
35 Aspekt der vorliegenden Erfindung ist, 



Abbildung4 eine perspektivische Ansicht einer Seitenstutze ist, welche mit einer 
bekannten Entspannungszone fur thermische Belastungen ausgestattet ist; 

5 Abbildung 5 eine perspektivische Ansicht einer bekannten SeitenstOtze des in 
Abbildung 1 gezeigten KQhlers ist; 

Abbildung 6 perspektivische Ansichten von Seitenstutzen bekannter Kuhler in 
alternativen Konstruktionen zeigt; 

10 

Abbildung 7 eine perspektivische Ansicht einer neuartigen SeitenstOtze des in 
Abbildung 3 gezeigten Kuhlers ist; und 

Abbildung 8 eine perspektivische Ansicht eines Teils der in Abbildung 7 gezeigten 
5 Seitenstutze vor dem Stechschneiden ist. 

Ahnliche Teile und Kennzeichen wurden in alien Zeichnungen Shnlich benannt 

Der in Abbildung 1 gezeigte, zusammengesetzte Kuhler 14 umfaSt ein Paar an den 
Flussigkeitstanks 10 angeschlossene Verteilerkopfe 2. Eine Mehrzahl von 
dunnwandigen R6hren 6 ist an jedem Ende starr zwischen den Verteilerkopfen 2 
angeschlossen, so daS Kuhlflussigkeit Qber die Rohren 6 von einem Verteilerkopf zum 
anderen strtimen kann. 

Zwischen den Verteilerkopfen 2 angeordnet und hiermit starr verbunden ist ein Paar 
Seitensttitzen 4, wobei die Verteilerkopfe 2 und die Seitenstutzen 4 einen starren 
Rahmen bilden. Jede Seitenstutze 4 umfa&t einen allgemein planaren Abschnitt 7 und 
ein Paar Wangen 5, welche allgemein senkrecht zur Ebene des Bodenabschnitts 7 
sind. 

Wie am besten in Abbildung 2 zu sehen, die einen ahnlichen, jedoch nicht identischen 
Kuhler 14 zeigt, sind zwischen jeder der Rohren 6 - und zwischen den Rohren 6 und 
der Seitenstutzen 4 - eine Mehrzahl gewellter Rippen 8 angeordnet. 



Jede Seitenstutze 4 wird mit zwei durch Stechschneiden hergestellten Lucken 12 
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ausgerustet, wie am besten in Abbildung 5 gezeigt. Vor dem Zusammensetzen von 
Kuhler 14 wurde die Seitenstutze 4 mit einem linearen Schlitz gebildet, welcher sich 
direkt uber den Boden 7 hinweg zwischen den Verbindungen des Bodens 7 mit den 
Wangen 5 erstreckt. AnschlielJend an Zusammenbau und HartlSten von Kuhler 14 
5 wurden beide Wangen 5 mit einem Stechschneider abgeschert, urn so die Lucke 12 zu 
bilden. 

Die Liicken 12 entspannen thermische Belastung zwischen den Rohren 6 und 
Seitenstutze 4. Eine Oder mehrere der Rippen 8 sind jedoch - wie in Abbildung 5 
1 0 gezeigt - nicht von Seitenstutze 4 gestutzt Oder mit ihr in Kontakt. Eine Lastubertragung 
zwischen der Seitenabstutzung 4 und den nachstliegenden Rohren ist daher 
aufgehoben, und der Kuhler 14 besitzt unter wiederholten Druckzyklen eine verringerte 
Dauerhaltbarkeit. 



15 Die alternative, bekannte Seitenstutze 4 - gezeigt in Abbildung 4 - besitzt eine durch 
Sagen hergestellte, schmale Lucke 12. Weil die Lucke schmaler ist als die 
Kontaktbreite zwischen der Seitenstutze 4 und einer Welle der gewellten Rippen 8, 
wird jede Rippe 8 von Seitenstutze 4 gestutzt. Die Herstellung von Lucke 12 mittels 
einer Sage erzeugt jedoch viel Larm und produziert eine Menge Metallspane, was 

20 unerwunscht ist. 

Die in Abbildung 6 gezeigten Ausfuhrungsformen veranschaulichen einen bekannten 
Versuch, urn diese mit Bezug auf Abbildungen 4 und 5 umrissenen Probleme zu 
bewaltigen. Die Seitenstutze 4 wurde hier durch eine wie oben beschriebene 
Stechschneide-Technik mit einer Lucke 12 ausgestattet. Die relativ breite Liicke 12 
befindet sich in einem Winkel zu einer mit den Rdhren 6 parallelen Achse, und folglich 
stutzt die Seitenstutze 4 alle angrenzenden Rippen 8 mindestens entlang eines Teils 
ihrer Oberflache. 

Wenn der Kuhler in Betrieb ist resultieren jedoch sowohl die durch asymmetrisches 
Stechschneiden erzeugte - in Abbildung 6a gezeigte - Liicke 12 wie auch die durch 
symmetrisches Stechschneiden erzeugte - in Abbildung 6b gezeigte - Liicke 12 in 
unerwOnschten, asymmetrischen Belastungsverteilungen. Wir haben herausgefunden 
daB derartige, asymmetrische Belastungsmuster Torsionsmomente bewirken, welche 
die Lebensdauer des Kuhlers herabsetzen konnen. AulJerdem muB der 



Stechschneide-Vorgang mitdem KQhler 14 in korrekter Ausrichtung erfolgen. wenn die 
Schnitte in den Wangen 5 an den korrekten Orten hergestellt werden sollen. 

In dem in Abbildung 3 gezeigten Kuhler wird Seitenstiitze 4 mit einer allgemein V- 
5 formigen Oder Zickzack-formigen Liicke 12 bereitgestellt, welche urn eine mit den 
Langsachsen der Rdhren 6 parallele Mittelachse symmetrisch ist Die Lucke 12 ist 
derart, daft von einer Seite von Stiitze 4 zur anderen Seite keine gerade Linie durch 
Liicke 12 hindurch gezogen werden kann. 

10 Die Lucke 12 wurde durch Abscheren der Wangen 5 in einem Stechschneide- 
Verfahren ahnlich dem oben beschriebenen aus einer Seitenstiitze 4 gebildet, die in 
ihrem Boden 7 einen Zickzack-fdrmigen Schlitz 9 besaft. Ein Teil der Seitenstiitze 4 
wird in Abbildung 8 vor dem Stechschneide-Verfahren gezeigt Der Schlitz 9 kann in 
situ hergestellt werden, wird jedoch bevorzugt vorgeformt, zum Beispiel durch ein 

1 5 Schneide- Oder Stanzverfahren. 

Jede Rippe 8 erfahrt weiterhin iiber mindestens einen Teil ihrer Oberflache eine 
drtliche Abstiitzung von dem Bodenabschnitt 7 der Seitenstiitze 4, aber zusatzlich 
besteht keine oder sehr geringe, durch die Konfiguration der Lucke heivorgerufene, 
asymmetrische Belastung, und folglich wird in den Seitenstutzen ein geringes Oder kein 
Torsionsmoment hervorgerufen. 
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Symmetrische, wie etwa Abbildung 7 gezeigte Lucken 12 kdnnen wahrend des 
Stechschneide-Vorgangs ungeachtet der Ausrichtung des Kuhlerinneren hergestellt 
25 werden. Dies gestattet einfachere und bequemere Herstellung des Kuhlers. 

Die in Abbildung 7 gezeigte, Zickzack-fdrmige LQcke veranschaulicht eine mdgliche 
Luckenform in einem KQhler im Einklang mit der Erfindung. Die Erfindung ist jedoch 
nicht auf diese Ausfuhrungsform beschrankt. Es muft verstanden werden daft viele 
30 verschiedene. nichtlineare Formen -zum Beispiel U-formige oder bogenffirmige 
Lucken - ebenfalls moglich sind, vorausgesetzt daft von einer Seite der Stutze zur 
anderen keine gerade Linie durch die Lucke hindurch gezogen werden kann; und sie 
eine zentrale Symmetrieachse aufweist, welche im allgemeinen parallel zur 
Langsachse der Rdhren ist 
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Patentansprtiche 

1. Ein warmetauscher, der darin eine Entspannungszone fGr thermische Belastungen 
(12) besitzt, wobei der Warmetauscher eine Paar Verteilerkopfe (2), ein Paar 
5 Seitenstutzen (4), eine Mehrzahl veriingerter Rohren (6) und eine Mehrzahl Rippen (8) 
umfaBt; wobei die Seitenstutzen (4) starr mit beiden Verteilerkopfen verbunden sind, 
und jede Rohre (6) zwischen den Seitenstutzen (4) angeordnet und an jedem Ende 
starr mit beiden der Verteilerkfipfe (2) verbunden ist, urn so dazwischen eine Mehrzahl 
von Luft-Durchgangswegen abzugrenzen; wobei die Rippen (8) im Luftstrom 

10 angeordnet sind, mindestens eine der Seitenstutzen eine Entspannungszone fur 
thermische Belastungen besitzt, die eine LQcke (12) umfaBt. welche allgemein 
symmetrisch urn eine allgemein parallel zur LSngsachse der Rohren (6) verlaufende 
Zentralachse ist, und welche Lucke (12) ein Ende der Seitensttitze (4) vollstandig von 
dem anderen Ende trennt; dadurch gekennzeichnet daS die Form der Lucke (12) derart 

15 ist, dali durch die Lucke hindurch von einer Seite der Seitenstutze (4) zur anderen 
keine gerade Linie gezogen werden kann. 

2. Ein Wirmetauscher nach Anspruch 1, worin die LQcke (12) allgemein V-formig Oder 
Zickzack-formig ist. 
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3. Ein Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers, der darin Entspannungszonen 
fur thermische Belastungen (12) besitzt, wobei das Verfahren die Schritte umfaSt 

Bilden eines Warmetauschers, der ein Paar Verteilerkdpfe (2), ein Paar 
25 Seitenstutzen (4), eine Mehrzahl veriangerter Rehren (6) und eine Mehrzahl von 

Rippen (8) umfaBt; wobei die SeitenstOtzen (4) starr an beiden Verteilerkopfen 
(2) angeschlossen sind, und jede Rohre (6) zwischen den SeitenstOtzen (4) 
angeordnet ist und an jedem Ende mit den beiden VerteilerkGpfen (2) starr 
verbunden ist, urn so dazwischen eine Mehrzahl von Luft-Durchgangswegen 
30 abzugrenzen; wobei die Rippen (8) im Luftstrom angeordnet sind; 

worin mindestens eine der Seitenstutzen einen allgemein planaren 
Bodenabschnitt (7) und ein Paar sich allgemein senkrecht zur Ebene des 
Bodenabschnitts (7) erstreckender Flansche (5) umfaBt, und der 
35 Bodenabschnitt (7) mit einem Schlitz (9) bereitgestellt wird, welcher sich von 
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einer Wange (5) zur anderen erstreckt, und welcher Schlitz (9) allgemein 
symmetrisch um eine zur Langsachse der Rdhren (6) parallelen Zentralachse 

ist; 

Bilden einer Entspannungszone fur thermische Beanspruchungen (12) durch 
einen Abscher-Vorgang an mindestens einer der Seitenstutzen (4), welche 
einen Schlitz (9) tragt, um so angrenzend an den Schlitz (9) beide Wangen zu 
durchbrechen und ein Ende der SeitenstCitze (4) vollstandig von der anderen zu 
trennen; 

Dadurch gekennzeichnet daB die Form des Schlitzes (9) derart ist. daB von 
einer Wange (5) zur anderen durch den Schlitz (9) hindurch keine gerade Linie 
gezogen werden kann. 

4. Ein Verfahren nach Anspruch 3, in dem das Abscheren der Wangen (5) durch einen 
Stechschneide-Vorgang ausgefuhrt wird. 

5. Ein Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, in dem der Schlitz (9) allgemein V-formig 
Oder Zickzack-fdrmig ist. 

6. Eine zur Verwendung in der Herstellung eines Warmetauschers nach Anspruch 1 
geeigneten Seitenstutze (4), wobei die Seitenstiitze (4) einen allgemein planaren 
Bodenabschnitt (7) aufweist, welcher ein Paar Enden zum AnschluB an einem Paar 
Verteilerkopfe (2) besitzt; und ein Paar Seiten, und ein Paar sich allgemein senkrecht 
zur Ebene des Bodenabschnrtts (7) entlang der Seiten erstreckender Wangen (5); 
wobei der Bodenabschnitt mit einem Schlitz (9) bereitgestellt wird, welcher sich von 
einer Wange (5) zu anderen erstreckt und welcher allgemein symmetrisch um eine 
allgemein parallel zu den Wangen (5) veriaufenden Zentralachse ist; dadurch 
gekennzeichnet daB die Form des Schlitzes (9) derart ist, daB von einer Wange (5) zur 
anderen durch den Schlitz (9) hindurch keine gerade Linie gezogen werden kann. 

7. Ein Motorfahrzeug, welches einen Warmetauscher nach einen der Anspruche 1 
oder 2 beinhaltet 
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